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7I marciumi radicali della vite
I marciumi radicali della vite sono una sindrome patologica dovuta all’attività 
di microrganismi fungini che attaccano le radici delle piante, provocando 
un progressivo deperimento dell’ospite, fino alla sua inevitabile morte. 
I patogeni responsabili di questi danni in Trentino sono principalmente 
Armillaria mellea, nota come chiodino, fungo della ciocca o famigliola 
buona, Rosellinia necatrix, nota invece con il nome comune di marciume 
lanoso e Roesleria hypogaea. 
A. mellea è la specie prevalente in Trentino, ma nuove segnalazioni arrivano 
anche dal vicino Alto Adige ed altre Regioni italiane. 
La lotta contro i patogeni radicali della vite è molto complessa e di difficile 
attuazione a causa della modalità di infezione e di diffusione, della lunga 
persistenza del patogeno nel terreno e dell’assenza di principi attivi chimici 
efficaci, che possano agire in maniera diretta e definitiva.
Le sole misure di lotta attuabili possono essere di tipo profilattico, con 
particolare riferimento soprattutto alla gestione dei nuovi impianti. In 
aggiunta, a qualunque età del vigneto è necessario controllare spesso lo stato 
di salute delle piante ed eliminare prontamente i soggetti infetti.
Il presente volume costituisce la seconda edizione di una pubblicazione 
che ha riscosso un ampio successo di pubblico ed è frutto della conoscenza 
acquisita nel corso degli ultimi anni dal Centro SafeCrop. 
L ’obiettivo è quello di fornire a tecnici ed agricoltori gli adeguati strumenti 
conoscitivi per una corretta prevenzione e gestione dei marciumi radicali 
della vite.
Introduzione
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La radice
F. De Luca
La radice
La radice delle piante è un organo 
generalmente sotterraneo e, anche 
se non visibile, è spesso la parte più 
estesa del vegetale.
Il sistema radicale svolge alcuni ruoli 
di primaria importanza come:
- ancoraggio al terreno,
- assorbimento di acqua e sali mine-
rali,
- trasporto dei minerali,
- riserva di sostanze organiche.
La salute della radice è quindi fonda-
mentale per la pianta.
Come è fatta una radice
Nella radice, partendo dalla parte più 
profonda verso la superficie del ter-
reno, si distinguono le seguenti zone 
(Fig. 1):
- zona apicale,
- zona di accrescimento, 
- zona di maturazione e di struttura 
primaria,
- zona di struttura secondaria.
Zona apicale
La zona apicale presenta un apice ra-
dicale, rivestito da una struttura det-
ta “cuffia radicale”, che ha la forma 
di un cappuccio e ha il compito di 
proteggere il meristema apicale e di 
favorire la penetrazione della radice 
nel terreno. 
A mano a mano che la radice si al-
lunga, la cuffia è sottoposta a una 
pressione sempre maggiore e di con-
seguenza le sue cellule si schiacciano 
e si sfaldano. 
Tuttavia esse sono sostituite dall’at-
tività del meristema sottostante. Le 
cellule della cuffia, sfaldandosi agi-
scono come un lubrificante, grazie 
anche alla presenza di una sostanza 
mucillaginosa di cui sono ricche. Ol-
tre a proteggere il meristema apicale 
e a favorire con la sua azione lubrifi-
cante la penetrazione della radice nel 
terreno, la cuffia radicale gioca un 
ruolo importante nel controllo del-
la risposta allo stimolo della gravità 
(geotropismo) nella radice.
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Fig. 1 - Struttura 
della radice
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Zona di accrescimento
Internamente alla cuffia sono visi-
bili file longitudinali di cellule che si 
originano dal meristema apicale. La 
porzione della radice che comprende 
l’apice e la zona vicina ad elevata l’at-
tività mitotica (dove vengono prodot-
te nuove cellule) viene indicata come 
zona di accrescimento per divisione. 
Al di sopra di questa zona, senza però 
che vi sia una netta demarcazione, si 
trova la zona di accrescimento per 
distensione. In questa zona, lunga in 
genere da 1 a 10 millimetri, le cellule 
si allungano ed iniziano a differen-
ziarsi nei diversi tessuti che daranno 
poi origine alla radice secondaria.
Zona di maturazione e di 
struttura primaria
In questa zona si completa la diffe-
renziazione dei tessuti. La zona in cui 
tale maturazione avviene in modo 
completo è la zona pilifera, poiché le 
cellule epidermiche portano estrofles-
sioni chiamate peli. La zona pilifera è 
costituita da:
- rizoderma all’esterno della radice,
- cilindro corticale,
- cilindro centrale.
Il rizoderma, o epidermide della ra-
dice, ha funzione di rivestimento e 
di protezione, ma soprattutto è im-
portantissimo per la vita della pian-
ta, poiché è questa zona della radice 
dove vengono assorbiti acqua e sali 
minerali. In particolare sono i peli 
radicali a svolgere questa funzione. 
Sono molto numerosi, (diverse centi-
naia di peli in un millimetro quadrato 
di rizoderma), ma hanno però una 
vita breve, infatti, man mano che la 
radice si allunga e affonda nel ter-
reno essi cadono e nuovi peli si for-
mano con la stessa velocità con cui 
i vecchi erano caduti. La lunghezza 
della zona pilifera resta perciò sem-
pre costante.
La corteccia, o cilindro corticale, si 
trova al di sotto del rizoderma, è una 
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zona piuttosto estesa e spesso le cel-
lule che la compongono contengono 
amido ed altre sostanze di riserva. Lo 
strato più interno della corteccia è 
costituito da cellule molto ravvicinate 
fra loro (dette endoderma) e sono ca-
ratterizzate dalla banda del Caspary. 
È questa la porzione di radice che ha 
ruolo attivo nella selezione degli ioni 
minerali, che devono essere assorbiti 
ed inviati al resto della pianta.
Il cilindro centrale, che come dice il 
nome stesso, si trova nella zona più 
centrale della radice, è circondato dal 
periciclo, uno strato di cellule che ori-
gineranno i meristemi secondari e che 
determinano la formazione delle radi-
ci laterali. Nel cilindro centrale sono 
presenti i fasci vascolari, disposti a 
stella (struttura detta ad actinostele).
Zona suberosa
Alla zona pilifera fa seguito la zona 
suberosa. Nelle cellule del vecchio 
rizoderma (che ha perso ormai i peli 
radicali), le pareti si ispessiscono di 
uno strato di suberina e si origina 
un tessuto epidermico resistente, che 
prende il nome di esoderma.
Zona di struttura secondaria
Nella vite e in generale nelle piante 
arboree, alla struttura primaria, fa 
seguito una crescita in spessore, sia 
del fusto che della radice. Tale accre-
scimento, detto crescita secondaria, 
avviene ad opera di due meristemi 
laterali: il cambio cribro-vascolare e il 
cambio subero-fellodermico.
Il cambio cribro-vascolare dà luo-
go alla formazione di nuovo legno 
e nuovo libro, mentre il cambio su-
bero-fellodermico dà origine verso 
l’interno della pianta al felloderma, 
mentre verso l’esterno al sughero che 
costituirà la corteccia.
 
La radice
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Armillaria mellea
D. Prodorutti, F. De Luca, 
A. Pellegrini, I. Pertot
Il genere Armillaria (Basidiomycota, 
classe Homobasidiomycetes ordine 
Tricholomatales famiglia Tricholoma-
taceae) è composto da più di 40 spe-
cie, di cui parecchie distribuite in ri-
strette zone geografiche. In Europa le 
specie presenti sono otto (A. borealis, 
A. cepistipes, A. lutea, A. mellea, A. 
ostoyae, A. ectypa, A. nigropuncta-
ta e A. tabascens), tutte in grado di 
attaccare piante vive (e in tal caso si 
comportano da parassita) oltre che 
di degradare legno morto (saprofita), 
anche se con patogenicità e specifici-
tà d’ospite diverse (Fox, 2000).
In Trentino è stata segnalata la pre-
senza di A. mellea su vite (importanti 
le perdite provocate da questo pato-
geno in Piana Rotaliana), su mirtillo 
gigante (in alcuni impianti della Val-
sugana), su lampone e mora, su kiwi, 
su melo e su ciliegio.
Recentemente è stata anche segnala-
ta la presenza di A. gallica su vite e 
mirtillo (Prodorutti et al., 2006).
Per pochi giorni, in autunno, questo 
fungo può essere identificato grazie ai 
suoi caratteristici corpi fruttiferi (detti 
anche carpofori o basidiomi, ma vol-
garmente noti con il nome di chiodini), 
che sono edibili, numerosi, di grandi 
dimensioni e si sviluppano general-
mente alla base delle piante colpite 
(Fig. 2). Il colore e la morfologia del 
carpoforo è anche carattere sistemati-
co per il riconoscimento della specie. 
Armillaria possiede un micelio di colo-
re biancastro (Fig. 3), che assume una 
tipica forma a ventaglio ed è uno dei 
pochi generi di funghi che produce ri-
zomorfe (Fig. 4). Queste ultime sono 
strutture composte da ife strettamen-
te compattate a formare un cordone 
resistente, attraverso cui il fungo può 
espandersi nel terreno e penetrare 
nelle radici delle piante ospiti. 
 
Ciclo biologico
Armillaria spp. sopravvive nel suolo 
come saprofita su frammenti di radici 
Fig. 2 - Carpofori 
di Armillaria mellea 
alla base di una 
pianta di vite
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e pezzetti di legno in decomposizio-
ne, in attesa di venire a contatto con 
radici vive di piante suscettibili, svi-
luppandosi quindi a loro spese come 
parassita (Fig. 5). 
Il patogeno penetra nella cortec-
cia della radice attraverso l’azione 
meccanica delle rizomorfe (cordo-
ni nerastri formati da fasci di ife ri-
coperte da uno strato protettivo di 
melanina); in seguito viene emesso 
il micelio che s’insinua nella zona 
Fig. 3 - Micelio 
di Armillaria, che 
presenta la peculiare 
forma a ventaglio
Fig. 4 - Rizomorfe di 
Armillaria
Piante uccise
da Armillaria
Decadimento
del legno causato
da Armillaria
Ceppi o
legno morto
Crescita del
micelio
Il micelio 
invade la 
radice
Le rizomorfe 
escono dalla 
radice
Tramite rizomorfe 
Armillaria infetta 
un’altra pianta
Il micelio cresce 
sotto la corteccia
Formazione
di carpofori
Il micelio cresce 
all’interno e le rizomorfe 
all’esterno della radice
Fig. 5 - Ciclo biologico di A. mellea
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sottocorticale con azioni meccani-
che ed enzimatiche (Matta, 1996), 
degradando il legno e distruggendo 
il cambio (Fig. 6).
La malattia si propaga “a macchia 
d’olio” alle piante limitrofe tramite 
il contatto radicale oppure median-
te la produzione di rizomorfe che si 
dipartono dalla radice infetta ed, ac-
crescendosi nel terreno, raggiungono 
una nuova radice da colonizzare. Se il 
patogeno rimane confinato alle radici, 
la pianta muore anche dopo parecchi 
anni dall’inizio dell’infezione, mentre, 
se il fungo attacca anche il colletto, la 
pianta muore in poco tempo.
In autunno Armillaria spp. produce i 
caratteristici corpi fruttiferi dove, per 
ricombinazione sessuale, vengono 
prodotte le basidiospore che diffon-
dono a distanza il patogeno. Queste 
ultime, però, non sembrano essere 
importanti per la diffusione della ma-
lattia, infatti sembra possano germi-
nare solo su legno morto, dando ori-
gine al cosiddetto “micelio primario”. 
La fusione dei miceli primari di due 
organismi sessualmente compatibi-
li origina il micelio secondario, che 
presenta virulenza più elevata ed è in 
grado di infettare piante sane.
In ambiente forestale questo fungo si 
comporta come “parassita di debolez-
za”, attaccando piante già indebolite 
da stress di varia natura o deperienti. 
Nelle colture agrarie può comportar-
si come patogeno primario (Matta, 
Armillaria mellea
Fig. 6 - Micelio sottocorticale di Armillaria mellea
Fig. 7 - Grappoli 
spargoli e acini di 
piccole dimensioni 
su vite affetta da A. 
mellea
Fig. 8 - Grappoli di 
Teroldego: il grappolo 
a destra proviene da 
una pianta gravemente 
infetta da Armillaria, 
mentre il grappolo a 
sinistra proviene da 
una pianta sana
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1996). I maggiori problemi causati 
da Armillaria spp. si verificano nei 
nuovi impianti di vite e melo in aree 
precedentemente dedicate a bosco 
e disboscate di recente, quando se-
guono vecchi impianti con infezioni 
in atto oppure dove erano presenti 
vecchi alberi di drupacee, pomacee 
o salici. Non sempre questa malattia 
è associata a terreni pesanti e con-
dizioni di asfissia radicale. Infatti in 
Trentino, nella Piana Rotaliana dove 
si verificano i maggiori problemi di 
infezioni del patogeno, il terreno è di 
tipo sabbioso con un buon drenaggio 
dell’acqua in eccesso.
Sintomi su vite
Le piante di vite infette da Armillaria 
spp. mostrano una serie di sintomi, 
spesso non facilmente ascrivibili al 
marciume radicale. Le piante ini-
zialmente perdono vigore e possono 
sembrare sofferenti a causa di qual-
che carenza nutrizionale. Spesso han-
no foglie piccole e clorotiche e sono 
più sensibili a stress idrico e ai danni 
causati dal freddo. I tralci spesso non 
sono ben lignificati e i grappoli ap-
paiono di piccole dimensioni, e con 
acini spargoli (Figg. 7 e 8). In autun-
no le piante gravemente compromes-
se mostrano un precoce arrossamen-
to o ingiallimento di tutta la chioma 
(Figg. 9 e 10). È quindi difficile fare 
Fig. 9 - Pianta di 
Teroldego infetta 
da Armillaria, che 
presenta un vistoso 
arrossamento della 
chioma
Armillaria mellea
Fig. 10 - Particolare di foglia in pianta con 
arrossamento causato da Armillaria mellea
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una corretta diagnosi esaminando 
soltanto l’apparato fogliare. L ’osser-
vazione della radice fornisce invece 
un quadro più chiaro, facilmente ri-
conducibile a quello del marciume 
radicale da Armillaria. Infatti, già ad 
primo esame superficiale, la radice 
appare scura, friabile e facilmente 
estraibile dal terreno. Inoltre, soprat-
tutto in condizioni di elevata umidi-
tà, annusando la radice è possibile 
percepire un forte profumo di fungo 
fresco. Grattando con un coltellino 
la corteccia del colletto e delle radici 
principali, si può evidenziare la pre-
senza del micelio e delle rizomorfe. Il 
fungo infatti produce, nella zona sot-
tocorticale, un micelio biancastro che 
spesso, nella parte terminale assume 
la tipica forma a ventaglio (Figg. 11 e 
12). Le rizomorfe simili a radichette e 
di color bruno scuro, possono essere 
presenti sulle radici o possono essere 
trovate nel suolo.
La presenza del patogeno può essere 
confermata dallo sviluppo dei corpi 
fruttiferi alla base delle piante affette 
(Figg. 13 e 14). La loro produzione è 
esclusivamente autunnale in quanto 
vincolata da particolari condizioni di 
temperatura ed umidità, che si ritro-
vano solo in questo periodo dell’anno. 
Non sempre però si assiste alla forma-
zione di corpi fruttiferi, che compaio-
no saltuariamente nel vigneto.
Se si sospetta la presenza di Armil-
laria, ma non si rinvengono micelio 
Fig. 11 - Micelio 
sottocorticale di
A. mellea nella zona 
del colletto di una 
vite gravemente 
compromessa
Armillaria mellea
Fig. 12 - Tipico micelio sottocorticale a ventaglio 
di A. mellea, evidenziato scortecciando il colletto 
di una pianta di vite cv Chardonnay
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o rizomorfe, è possibile evidenziare il 
fungo mettendo la radice da esami-
nare in un sacchetto di plastica, ben 
chiuso, assieme a carta assorbente 
bagnata con acqua. Si lascia quindi 
il sacchetto al buio, ad una tempe-
ratura di circa 20°C. Trascorsi circa 
15 giorni, si esamina nuovamente 
la radice. Se il patogeno è presente 
sulla radice, potrà essere ora identi-
ficato più facilmente, essendo stato 
mantenuto in condizioni ottimali che 
ne hanno garantito un’abbondante 
crescita. Nella Fig. 15 è stato ripor-
Fig. 13 - Carpofori di 
Armillaria mellea alla 
base di una pianta di 
vite cv. Teroldego
Fig. 14 - Carpofori di 
Armillaria mellea alla 
base di una vite che 
presenta un vistoso 
arrossamento
Armillaria mellea
Fig. 15 - Schema riassuntivo della sintomatologia riscontrabile in piante di vite infette da patogeni del 
genere Armillaria
Sintomi del marciume radicale da Armillaria
Apparato fogliare e frutti
• le piante appaiono stentate e meno vigorose
• sono più sensibili a stress idrico e al freddo
• le foglie sono più piccole e più chiare
• i frutti sono spesso di piccole dimensioni
• spesso presenza di rami secchi
Apparato radicale
• la radice appare più scura e facilmente estraibile
• emana profumo di fungo fresco
• asportando la corteccia alla base del tronco o sulle radici principali è possibile 
vedere il tipico micelio bianco a ventaglio
• a volte si possono rinvenire evidenti rizomorfe che crescono sulle superficie 
esterna delle radici
• in autunno, spesso il fungo può produrre i caratteristici corpi fruttiferi 
(chiodini) intorno al tronco o lungo le radici principali
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tato uno schema riassuntivo della 
sintomatologia riscontrabile in piante 
di vite infette da patogeni del genere 
Armillaria.
Decorso della malattia 
Il tempo che decorre dal momento in 
cui la pianta sviluppa i sintomi, fino 
al momento della morte, non è pre-
vedibile. La pianta può morire poco 
tempo dopo l’infezione (meno di un 
anno) o dopo parecchi anni. 
Molti sono i fattori che determinano il 
progredire dell’infezione:
- quantità di inoculo presente,
- estensione dell’attacco e posizione 
sulla radice (se, per esempio, ad 
essere attaccata è la zona del col-
letto, la morte giungerà rapida),
- condizioni del suolo,
- composizione microbica della ri-
zosfera, lo spazio che circonda la 
radice.
Generalmente la morte avviene du-
rante la ripresa vegetativa della pri-
mavera, quando cioè la richiesta di 
assorbimento da parte della pianta è 
massima e, con le radici compromes-
se, essa non riesce a fare fronte a tale 
richiesta. Talvolta però la pianta può 
collassare durante l’estate (“colpo 
apoplettico”) e in questo caso la vite 
dissecca rapidamente, mantenendo 
fortemente adese le foglie e i grappoli 
in formazione (Fig. 16).
Come si diffonde l’infezione
I funghi del genere Armillaria pos-
sono causare infezioni in più di 500 
specie di piante forestali, sia conife-
re sia latifoglie, come per esempio 
quercia, frassino, acacia, faggio, abe-
te bianco e abete rosso, larice e pino 
silvestre.
Quando si piantano nuovi vigneti in 
aree dove antecedentemente c’era 
del bosco o un vecchio frutteto, nel 
caso in cui fossero gia presenti infe-
zioni di Armillaria, le radici infette ri-
maste nel terreno possono costituire 
la fonte iniziale di inoculo.
Armillaria è un fungo decompositore 
del legno. Vive nel suolo, ma neces-
sita di tessuto legnoso su cui soprav-
vivere. Per questo motivo può vivere 
nelle radici in decomposizione anche 
per 50 anni. Le rizomorfe possono 
crescere nel terreno anche per lun-
ghe distanze, ma muoiono in breve 
Armillaria mellea
Fig. 16 - Colpo apoplettico causato da Armillaria
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tempo se sono separate dalla radice 
da cui si dipartono.
Sulla vite l’infezione avviene quan-
do le radici entrano in contatto con 
vecchi pezzi di tessuto legnoso in 
cui è presente il patogeno o quando 
vengono raggiunte dalle rizomorfe. 
In entrambi i casi le modalità di infe-
zione sono le stesse: il fungo entra in 
contatto con la radice e ne penetra la 
corteccia, grazie all’azione di enzimi 
litici. 
Agendo sotto la corteccia, Armillaria 
uccide il cambio e sviluppa il caratte-
ristico micelio a forma di ventaglio. Il 
micelio si espande nella zona sotto-
corticale e continua nella degradazio-
ne del legno.
Le viti piantate in siti dove è presente 
l’inoculo possono rimanere asinto-
matiche per parecchi anni, poiché è 
necessario un certo tempo affinché 
avvenga il contatto tra radice e pa-
togeno. 
Una volta avvenuta, l’infezione può 
espandersi sulle viti limitrofe median-
te contatto diretto fra radici o attra-
verso l’azione delle rizomorfe. La dif-
fusione della malattia è solitamente 
abbastanza lenta.
La velocità di diffusione dipende 
da molti fattori, come per esempio 
l’umidità del suolo, la temperatura, la 
quantità di inoculo, la velocità di cre-
scita del portainnesto, il sesto d’im-
pianto. L ’eccessiva umidità del suolo, 
gli stress idrici in eccesso ed in difetto, 
le elevate concentrazioni di inoculo e 
lo scarso spazio fra vite e vite sono 
tra i principali fattori che agevolano 
l’infezione e ne favoriscono la diffu-
sione.
I marciumi radicali in 
Trentino
Negli ultimi anni in Trentino, e par-
ticolarmente nella Piana Rotaliana, 
si è assistito ad un incremento della 
presenza di marciumi radicali su vite, 
favorito probabilmente dall’espan-
dersi della monocoltura e dalla sosti-
tuzione delle piante morte nel vigneto 
senza rispettare un adeguato periodo 
di riposo del terreno. La pericolosi-
tà di  A. mellea è legata al fatto che 
l’inoculo permane nei residui radi-
cali nel terreno anche per molti anni 
e può infettare le giovani piante del 
nuovo vigneto. Si assiste poi, in ge-
nere, ad un allargamento a macchia 
d’olio dell’infezione e a continui falli-
menti dei rimpiazzi successivi.
Il problema dei marciumi radicali 
è in lenta, ma costante, espansione 
soprattutto sulla varietà Teroldego, 
largamente diffusa nella Piana Ro-
taliana. Numerose segnalazioni della 
presenza della malattia nei vigneti 
vengono anche dal vicino Alto Adi-
ge e da alcune Regioni italiane. La 
presenza di agenti di marciumi radi-
cali nel terreno può pregiudicare la 
Armillaria mellea
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produttività dei vecchi vigneti, ma 
anche compromettere il futuro dei 
nuovi impianti. Nel corso degli ultimi 
sette anni (2001-2007) il Centro Sa-
feCrop ed il Dipartimento Protezione 
delle Piante dell’Istituto Agrario di S. 
Michele hanno effettuato numerose 
ricerche volte:
- all’identificazione degli agenti cau-
sali della malattia 
- alla valutazione della reale diffu-
sione e dell’incidenza degli agenti 
di marciume radicale in Piana Ro-
taliana
- allo studio dell’efficacia dell’utiliz-
zo della lotta chimica e biologica
- alla valutazione dell’efficacia di 
tecniche agronomiche nella ridu-
zione dell’inoculo presente nel ter-
reno e della sua diffusione
- alla valutazione della suscettibilità 
o tolleranza alla malattia dei por-
tainnesti maggiormente utilizzati 
per il Teroldego
- allo sviluppo di tecnologie inno-
vative basate sull’utilizzo di mi-
crorganismi antagonisti o prodotti 
naturali da utilizzarsi nella lotta 
contro il patogeno.
Identifi cazione degli agenti 
causali dei marciumi radicali 
in Piana Rotaliana
Sono stati controllati numerosi vigne-
ti individuati grazie ad un questiona-
rio somministrato ai viticoltori della 
zona più colpita dalla malattia e da 
41 di essi sono stati ricavati 55 isolati 
appartenenti al genere Armillaria. 
Sono stati poi effettuati test specifici 
per l’attribuzione della specie. Me-
diante il test di interfertilità (effet-
tuati grazie alla collaborazione con 
il Phytopathologie Eidg. Forschung-
sanstalt WSL di Birmensdorf, Svizze-
ra) e l’analisi molecolare (PCR delle 
regioni IGS dell’RNA ribosomale e 
successiva digestione con enzimi di 
restrizione) si è potuto affermare che 
praticamente tutti gli isolati ottenuti 
appartengono alla specie A. mellea, 
Armillaria mellea
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mentre solo in due casi l’agente cau-
sale è stato identificato in A. gallica 
(Harrington e Wingfield, 1995). Dal 
punto di vista epidemiologico e sin-
tomatologico l’infezione su vite di A. 
gallica non presenta differenze di ri-
lievo rispetto ad A. mellea.
L ’agente causale dei marciumi radi-
cali in Trentino, in Piana Rotaliana, 
è quindi risultato essere Armillaria 
spp., con netta prevalenza di A. mel-
lea, facendo escludere infezioni cau-
sate da altri patogeni come Rosellinia 
necatrix e Phytophthora cactorum.
Nell’ottobre del 2002 è stato inoltre 
identificato ed isolato un altro agen-
te di marciume radicale. La sua pre-
senza è risultata sporadica e riferita 
ad alcuni vigneti che presentavano 
morie, ma assenza di A. mellea negli 
apparati radicali. Si tratta del fungo 
ascomicete Roesleria hypogaea che è 
solitamente un saprofita (si nutre di 
legno morto), ma può diventare pa-
rassita della vite, laddove sussistano 
condizioni pedo-climatiche favorevo-
li. Non sembra, allo stato attuale delle 
ricerche, che questo patogeno abbia 
un ruolo nella causa di morie in Pia-
na Rotaliana. In alcuni casi sembra 
esistere una correlazione tra la pre-
senza di R. hypogaea ed una mag-
gior incidenza di marciumi causati da 
Armillaria. Analogamente i sintomi 
del mal dell’esca si manifestano nelle 
aree dove anche A. mellea è presen-
te. Ciò potrebbe far ipotizzare che 
l’azione combinata di due patogeni 
renda la pianta più sensibile, oppure 
che i vigneti soggetti ad eventi stres-
sogeni non ancora identificati siano 
maggiormente sensibili a patogeni 
radicali o malattie del legno.
Come valutare la diffusione 
e l’incidenza dei marciumi 
radicali in aree vaste: il caso 
della Piana Rotaliana 
Vari possono essere gli approcci che 
possono essere seguiti per lo studio 
della diffusione e dell’incidenza del 
Armillaria mellea
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marciume radicale in vaste aree. Si 
riporta in seguito il metodo seguito 
per la stima dell’incidenza della ma-
lattia nella Piana Rotaliana.
Quando i marciumi radicali sono 
circoscritti ad un singolo vigneto o 
quando l’area da valutare è relativa-
mente piccola, l’approccio migliore e 
più esaustivo è il controllo delle singo-
le piante (sintomi dell’apparato aereo 
e presenza di marciumi nell’apparato 
radicale). Molto spesso però ci si tro-
va di fronte ad una bassa frequenza 
di morie distribuita però su di un’am-
pia zona. In questo caso il monitorag-
gio di tutte le singole piante diventa 
economicamente improponibile.
Poiché le viti che presentano soffe-
renza radicale (causata da fattori bio-
tici o abiotici) tendono a manifestare 
il sintomo di arrossamento od ingial-
limento anticipatamente in autunno 
rispetto alle piante sane, l’osservazio-
ne di questo sintomo può costituire 
una prima stima grossolana dell’en-
tità e della distribuzione spaziale del 
problema radicale.
Grazie a fotografie panoramiche effet-
tuate nel periodo della vendemmia, 
(quando si evidenziavano gli arros-
samenti fogliari delle piante infette) 
è stato possibile verificare che la pre-
senza dei marciumi radicali è diffusa 
in tutta la Piana Rotaliana, anche se 
si notano aree con una maggior den-
sità di piante colpite. In questi casi 
si ha una distribuzione “a macchia 
d’olio” che conferma la trasmissione 
per via radicale della malattia.
Questa prima valutazione però non 
discrimina le cause di rossore/ingialli-
mento anticipato che, come già detto, 
possono essere causate da patogeni, 
ma anche da sofferenza radicale do-
Fig. 17 - Domande, risposte e relativa presunta diagnosi
 Domanda Risposta Diagnosi presunta
 Presenza di morie No Vigneto sano
  Sì Vedi domanda seguente
 Radici morte marcescenti No Morie dovute ad altre cause e non
   a marciume radicale
  Sì Morie causate da marciume radicale
 Piante rimpiazzate morte No Marciume radicale casato da fattori
   abiotici temporanei (ristagno idrico,
   lesioni meccaniche alle radici,
   diserbanti ecc.)
  Sì Marciume radicale causato da
   patogeni
 Presenza di micelio Sì Probabile presenta di Armillaria spp.
 sottocorticale bianco
 a ventaglio  
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vuta ad esempio a ristagno idrico. 
Inoltre il rossore/ingiallimento può 
derivare anche da altri fattori come 
virosi (GLRV, GFLV), fitoplasmosi 
(flavescenza dorata, legno nero), mal 
dell’esca o punture di cicaline.
Per escludere i vigneti dove il rossore/
ingiallimento è determinato da cause 
diverse da un patogeno radicale può 
essere utile effettuare delle interviste 
agli agricoltori, ad esempio attraver-
so un facile questionario (Fig. 17).
I vigneti infetti da patogeni radicali 
mostrano in genere un’evoluzione 
tale che se si presentano morie, le 
piante hanno radici marcescenti con 
presenza di micelio biancastro; se le 
piante morte vengono rimpiazzate, 
queste hanno una buona probabili-
tà di morire di nuovo, presentando 
a loro volta gli stessi sintomi di mar-
ciume radicale. Con uno specifico in-
sieme di domande è quindi possibile 
individuare vigneti presumibilmente 
infetti da marciumi radicali (Fig. 17). 
Nel caso in cui nel questionario si 
richieda anche la percentuale delle 
piante morte si può avere anche una 
stima dell’incidenza della malattia.
Al fine di stabilire la reale veridicità 
dei risultati del questionario come in-
dicatore per individuare la diffusione 
e l’incidenza della malattia, si devo-
no controllare alcune zone campio-
ne (verifica della causa della moria 
mediante isolamento del patogeno 
e conteggio delle piante malate) e 
confermare la buona corrispondenza 
tra le stime effettuate con il questio-
nario e le valutazioni di verifica nelle 
aree campione. Questo passaggio va 
sempre effettuato per confermare i 
dati ottenuti con questionari. Se la 
valutazione “a campione” è discorde 
con la stima fatta attraverso i que-
stionari, allora la stima deve essere 
Fig. 18 - Percentuale di piante sintomatiche, morte e cumulate (somma 
della percentuale di piante morte nell’anno con quelle morte negli anni 
precedenti) nel totale delle diverse zone della Piana Rotaliana monitorate
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Fig. 19 - Grafi co rappresentante l’andamento della malattia dal 2001 al 2004, nelle zone campionate in Piana Rotaliana
Evoluzione della malattia
considerata con cautela.
Data l’ampia superficie da esamina-
re, i vigneti della Piana Rotaliana con 
maggiori probabilità di presenza del 
marciume sono stati individuati me-
diante un questionario somministrato 
ai viticoltori della zona. Per ogni pro-
prietario ed ogni particella sono stati 
quindi raccolti i dati relativi a presen-
za di morie, stato delle radici delle 
piante morte, percentuale di piante 
morte, persistenza della moria. I dati 
desunti dal questionario hanno per-
messo di determinare le zone mag-
giormente colpite da morie dovute 
a marciumi radicali e di stimare che 
il 25,6 % del totale della superficie 
a vigneto nell’area considerata è in-
teressato dai marciumi radicali, ma 
quasi il 15 % e circa il 50 % di sud-
detta area ha un’incidenza non supe-
riore rispettivamente al 1 % e al 5 % 
di piante sintomatiche. I danni sono 
stati confermati dalle osservazioni 
fatte nelle zone campione.
Nel caso in cui si volesse valutare se 
la malattia è in espansione, stabile o 
in regresso è necessario individuare 
un campione di vigneti rappresenta-
tivo della zona e monitorare l’evolu-
zione dei sintomi e delle morie. Que-
sto campione può essere facilmente 
individuato basandosi sui questionari 
o sulle foto panoramiche.
Nella Piana Rotaliana sono state con-
siderate 29 zone. Per ogni particella 
considerata, sono state conteggiate 
le viti che presentavano rossori pre-
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coci, le piante morte, le piante rim-
piazzate e le piante apparentemente 
sane. Sono state considerate ogni 
anno circa 60.000 viti e il conteggio 
ha permesso di calcolare l’incidenza 
della malattia nelle diverse zone (che 
abbiamo considerato uguale alla per-
centuale delle piante sintomatiche). 
Però l’incidenza è stata probabilmen-
te sottostimata nel singolo anno, in 
quanto i sintomi diventano evidenti 
solo quando la malattia è in uno sta-
dio avanzato. 
Il conteggio, effettuato per quattro 
anni successivi, nello stesso periodo e 
nelle stesse particelle, ci ha permesso 
di poter seguire il decorso della ma-
lattia nel tempo (Fig. 18). Esistono 
zone in cui si è avuto un forte incre-
mento della malattia (+3,32 % dal 
2001 al 2002 in una zona della loca-
lità Novali), ma nella maggior parte 
delle particelle i valori sono compresi 
fra –1 e +1% ad indicare che, alme-
no nel breve periodo, la malattia può 
considerarsi stabile (Fig. 19).
Evoluzione del sintomo di “pre-
coce arrossamento autunnale”
Per rispondere alla richiesta di al-
cuni agricoltori, che si ponevano il 
problema se asportare o meno, già 
in autunno, le piante arrossate, si è 
cercato di approfondire l’evoluzione 
del sintomo.
Nell’autunno 2002 e del 2003, in 
due zone della Piana Rotaliana, sono 
state evidenziate, mediante nastro 
segnaletico, le piante che presentava-
no l’arrossamento tipico del marciu-
me radicale (Fig. 20). Lo scopo era 
appunto quello di capire l’evoluzione 
del sintomo, valutando la capacità di 
sopravvivenza delle piante arrossate.
L ’anno successivo sono poi state con-
trollate le piante segnate per valutare 
il loro stato di salute.
I controlli sono stati effettuati dal 
2002 al 2004 (Fig. 21). Nelle due 
zone in esame sono state evidenzia-
te le percentuali di piante morte, di 
piante all’apparenza sane e di piante 
nuovamente arrossate.
Armillaria mellea
Fig. 20 - Operazione di segnatura 
delle viti che presentavano 
arrossamenti della chioma
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Fig. 22 - Test di 
incompatibilità 
somatica. I due isolati 
di Armillaria non si 
fondono e resta fra 
i due organismi una 
linea scura, ad indicare 
che non appartengono 
allo stesso gruppo di 
compatibilita somatica
La maggior parte delle piante che 
presentano l’arrossamento preco-
ce autunnale, muoiono entro un 
anno dal rilevamento del sintomo. 
Una piccola percentuale sembra 
non mostrare, ma solo tempora-
neamente, i sintomi di deperimen-
to. Ne consegue che è consigliabi-
le l’asportazione immediata delle 
piante sintomatiche per eliminare 
precocemente una sicura fonte di 
inoculo.
Distribuzione genetica di
A. mellea in Piana Rotaliana
Gli isolati di A. mellea provenienti 
dalla Piana Rotaliana sono stati esa-
Vigneto 21 - Novali
Fig. 21 - Percentuale di piante morte, piante all’apparenza sane, piante arrossate, relativa ai controlli effettuati
dal 2002 al 2004
Vigneto 29 - Settepergole
Anno Anno
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minati per verificare se appartengo-
no ad uno stesso genotipo (e quindi 
si tratta di un unico organismo che 
ha infettato la zona) o se invece in 
Piana Rotaliana esistono più genoti-
pi di A. mellea e quindi più focolai 
d’infezione. Conoscere l’assetto geni-
co della zona è importante per capi-
re l’evoluzione della malattia. Infatti 
se gli isolati appartenessero tutti allo 
stesso genotipo, ovvero fossero tut-
ti un unico grande organismo di A. 
mellea, ciò indicherebbe un’alta viru-
lenza del patogeno, che risulterebbe 
avere invaso nel tempo tutta la Piana 
Rotaliana. Si tratterebbe quindi di un 
ceppo particolarmente virulento ed in 
grado di espandersi velocemente. Se 
invece gli isolati appartenessero a più 
genotipi significherebbe che i punti di 
inizio della malattia sono molteplici e 
la velocità di propagazione della ma-
lattia risulta quindi minore. 
Va ricordato che i corpi fruttiferi di 
Armillaria spp. si formano sporadica-
mente nel vigneto e la diffusione me-
diante spore è considerata in genere 
irrilevante. Per discriminare gli orga-
nismi geneticamente identici ci siamo 
avvalsi della collaborazione del dott. 
Daniel Rigling del Phytopathologie 
Eidg. Forschungsanstalt WSL di Bir-
mensdorf e del dott. Davide Gobbin 
rispettivamente per l’implementazio-
ne dei test di compatibilità somatica 
e per i metodi di biologia molecolare 
(amplificazione e confronto delle se-
quenze nelle regioni 3’ nLSU e IGS-1 
del rDNA degli isolati).
Il primo test (compatibilità somatica) 
permette di evidenziare una linea scu-
ra fra isolati di A. mellea che non pre-
sentano lo stesso genotipo, quando 
sono appaiati in terreno di coltura in 
laboratorio. Se gli isolati si fondono si-
gnifica che sono geneticamente molto 
simili (Fig. 22 e 23). L ’analisi ha rile-
vato la presenza di almeno 23 diversi 
ceppi di A. mellea nella regione esa-
minata. I diversi genotipi sono stati 
poi posizionati su una mappa creata 
con il software Arcview (Fig. 24).
Fig. 23 - Test di 
incompatibilità 
somatica. I due isolati 
di Armillaria si fondono 
e quindi appartengono 
allo stesso gruppo di 
compatibilita somatica
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Ogni genotipo include uno o più iso-
lati. Sono stati trovati tre grossi grup-
pi, che contengono rispettivamente 
13, 8 e 6 isolati, in zone anche molto 
distanti nella Piana.
Eseguendo le analisi del DNA di cia-
scun isolato si è però potuto appu-
rare che in realtà solo due coppie di 
isolati sono presumibilmente lo stes-
so ceppo. È interessante notare che 
in entrambi i casi le coppie sono state 
individuate su piante vicine nel vi-
gneto. Questo ci fa capire che isolati 
“presumibilmente” identici si trova-
no solo a distanze ridotte (all’interno 
dello stesso vigneto) e che quindi A. 
mellea non si diffonde molto veloce-
mente nel tempo.
Dai risultati ottenuti si può dedurre 
che le infezioni nella pianta Rotalia-
na (Fig. 25):
- risalgono a tempi non recenti
- hanno presumibilmente preso av-
vio da vecchie piante di salice, susi-
no o melo che erano molto diffuse 
fino a non molti anni fa nei vigneti
- che le aree infette si accrescono 
lentamente 
- e che l’inoculo nel terreno perma-
ne a lungo.
Difesa
Non esistono in commercio prodotti 
in grado di eradicare o controllare la 
malattia. Fumiganti o sterilizzanti si 
sono rivelati inefficaci, in quanto non 
Armillaria mellea
Fig. 24 - Gruppi di incompatibilità somatica: ogni gruppo di compatibilità è stato indicato con un diverso colore
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penetrano a più di 50 cm nel suolo e 
non raggiungono comunque il fungo, 
che generalmente si trova protetto 
dalla corteccia, all’interno del legno 
colonizzato. Inoltre i fumiganti influi-
scono negativamente sulla compo-
sizione microbica del terreno, ucci-
dendo anche i potenziali antagonisti 
naturali del patogeno. Armillaria, che 
sopravvive all’interno delle radici in 
decomposizione, non trova più oppo-
sizione e la sua crescita viene in realtà 
agevolata dall’uso dei fumiganti.
Allo stato attuale delle conoscenze e 
dei principi attivi disponibili l’unico 
modo di impedire l’espansione della 
malattia resta quindi la riduzione del-
l’inoculo presente nel terreno, median-
te tecniche agronomiche corrette.
Precauzioni da adottare in 
caso di nuovo impianto
Quando un nuovo impianto viene 
effettuato in un sito dove prima si 
trovava un bosco, specialmente se 
costituito da specie molto sensibili ad 
Armillaria (quercia, nocciolo, acacia, 
abete e pino), un frutteto o un vigne-
to, bisogna innanzitutto stabilire se 
la malattia era presente nella coltura 
precedente.
Si deve quindi procedere al controllo 
accurato dell’apparato radicale delle 
piante estirpate per evidenziare la 
presenza o meno dei sintomi prece-
dentemente descritti.
Se l’esame delle radici rivela l’esisten-
za di patogeni radicali, il suolo deve 
essere lavorato in profondità e ogni 
residuo radicale deve essere rimosso.
L  ’area dovrebbe essere lasciata a ri-
poso per almeno 3-5 anni in modo 
che l’inoculo del patogeno possa ri-
dursi in maniera significativa. Ciò si 
può ottenere con l’utilizzo di colture 
non sensibili ad A. mellea, come ad 
esempio leguminose e brassicacee.
Le piante infette devono essere ri-
mosse in modo da lasciare il minor 
numero di residui radicali nel terreno 
ed essere poi prontamente eliminate. 
Non devono mai essere trasportate 
in zone non infette dal patogeno, in-
terrate o utilizzate per la produzione 
di compost.
Allo stesso modo si deve porre atten-
zione alle attrezzature utilizzate per la 
movimentazione del terreno. Posso-
no infatti permanere su tali attrezza-
ture rizomorfe o micelio di Armillaria. 
Fig. 25 - Aree del vigneto colpite dal marciume radicale: la distribuzione 
dei rossori conferma la lenta evoluzione a “macchia d’olio”
30 I marciumi radicali della vite
Quindi è importante la pulizia degli 
attrezzi con la rimozione dei residui 
terrosi, prima dell’utilizzo in altri ap-
pezzamenti, onde evitare il rischio di 
trasportarvi il patogeno.
Morie in vecchi impianti
Nel caso in cui si verifichino morie 
causate da Armillaria in vecchi im-
pianti, è consigliabile asportare al più 
presto le piante morte o le piante che 
mostrano sintomi conclamati. Si do-
vranno estirpare il più possibile tutte 
le radici, per ridurre l’inoculo presen-
te nel terreno.
Le piante singole estirpate non an-
drebbero mai rimpiazzate con nuove 
piante, in quanto queste ultime cre-
sceranno poco vigorose e saranno 
destinate a contrarre l’infezione in 
poco tempo. Si consiglia di lasciare 
libero per alcuni anni il terreno da 
dove è stata estirpata la pianta in-
fetta, provvedendo a controllare lo 
stato delle piante limitrofe. Nel caso 
in cui si sospettasse un’e span sione 
dell’infezione si consiglia di rimuo-
vere prontamente tutte le piante con 
sintomi sospetti. Se invece la presen-
za di A. mellea è talmente elevata da 
compromettere la resa qualitativa e 
quantitativa del vigneto, si consiglia 
di asportare l’impianto e rispettare 
un adeguato periodo di riposo o ro-
tazione con altre colture non sensibili. 
Purtroppo non esistono ancora delle 
indicazioni precise del tempo neces-
sario per l’abbattimento dell’inoculo 
nel terreno.
Lotta con organismi 
antagonisti
La difesa nei confronti di Armillaria 
spp. con metodi fisici e chimici, è at-
tualmente inadeguata o impraticabi-
le. Il controllo biologico, mediato da 
organismi antagonisti al patogeno 
stesso, potrebbe quindi costituire una 
valida alternativa.
Gli antagonisti o agenti di difesa bio-
logica possono agire inibendo o pre-
venendo la formazione di rizomorfe 
e di micelio, limitando il patogeno nel 
substrato già occupato o attivamente, 
colonizzando il substrato non anco-
ra invaso da Armillaria o addirittura 
eliminandola dal substrato di cresci-
ta (Hagle e Shaw, 1991). Per poter 
contrastare efficacemente lo sviluppo 
di Armillaria spp. dovrebbero essere 
però dei buoni colonizzatori del legno 
o appartenenti alla rizosfera.
L ’agente di difesa biologica ideale 
dovrebbe riprodursi adeguatamente 
nel terreno, resistere o tollerare altri 
organismi antagonisti, germinare e 
crescere rapidamente, invadere ed 
occupare velocemente il substrato 
organico. Le modalità con cui un an-
tagonista può agire nei confronti di 
A. mellea sono fondamentalmente 
tre (Raziq, 2000):
Armillaria mellea
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• Antibiosi e lisi: l’antibiosi è l’inibi-
zione di un organismo, determinata 
da un prodotto del metabolismo o 
del catabolismo di un altro organi-
smo. Molto spesso la sostanza pro-
dotta genera la lisi, cioè la distruzio-
ne, disintegrazione, dissoluzione o 
decomposizione di materiale biolo-
gico dell’organismo su cui agisce. 
• Competizione di spazio o nu-
trimento: è l’interazione di uno o 
più organismi che consumano il 
medesimo substrato e occupano 
uno spazio fisico, che risulta insuf-
ficiente a sostenere entrambi.
• Parassitismo e predazione: è 
un effetto diretto dell’antagonista 
sul patogeno. L ’antagonista utiliz-
za il patogeno come fonte di cibo.
I più studiati antagonisti di Armillaria 
spp. appartengono al genere Tricho-
derma.
Le specie del genere Trichoderma 
sono fra le più frequenti tra i coloniz-
zatori del suolo (Hagle e Shaw, 1991). 
L ’interesse nei confronti di questi fun-
ghi venne stimolato da Weindling che 
nel 1932 dimostrò come Trichoderma 
lignorum parassitizzava alcuni funghi 
del terreno.
Il genere venne quindi successiva-
mente studiato per la sua attività an-
tagonista contro i più diversi patoge-
ni vegetali.
Alcuni ceppi di specie appartenenti 
al genere Trichoderma sono stati ap-
profonditamente studiati per la loro 
efficacia antagonista e commercializ-
zati come biofungicidi.
Ricerca e 
sperimentazione in corso 
presso il Centro SafeCrop 
dell’Istituto Agrario di 
San Michele all’Adige
Fin dal 2001 l’Istituto Agrario di S. 
Michele all’Adige, prima nell’ambito 
del progetto AGRIBIO e con la col-
laborazione della Cantina Rotaliana 
di Mezzolombardo, e poi con il Cen-
tro SafeCrop, ha studiato le possibili 
strategie di lotta contro i marciumi 
radicali da Armillaria spp. (Vecchio-
ne et al., 2002; De Luca et al., 2002; 
Pertot et al., 2002).
I biofungicidi commerciali
Nelle prove in campo sono state spe-
rimentate endomicorrize (Endosol®) 
e due specie di Trichoderma (T. har-
zianum ceppo T39, commercializzato 
con il nome di Trichodex®, e T. viri-
dae ceppo TV1® c).
I biofungicidi sono stati utilizzati a 
diversi dosaggi al momento dell’im-
pianto di un nuovo vigneto o dell’im-
pianto di piante singole.
Le problematiche che si incontra-
no nella sperimentazione in pieno 
campo sono molte, soprattutto de-
terminate dalla natura del patogeno. 
Armillaria mellea
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L ’incidenza del patogeno nei vigneti 
è bassa e la distribuzione dell’ino-
culo nel terreno non è omogenea, 
cosa che richiederebbe ampi siti per 
la sperimentazione. Non si può ricor-
rere all’inoculazione artificiale di A. 
mellea perché il terreno del vigneto 
sperimentale risulterebbe compro-
messo per lungo tempo. 
Un’ulteriore difficoltà è costituita an-
che dal fatto che per la determinazio-
ne dell’efficacia di un prodotto sono 
necessari tempi molto lunghi. Le 
piante di vite infatti mostrano sintomi 
di sofferenza radicale non prima di 
tre anni dall’impianto. 
Due sono le ipotesi che potrebbero 
spiegare questo ritardo nell’espres-
sione dei sintomi: 
- la barbatella di vite durante i primi 
anni di crescita esercita una certa 
resistenza all’infezione di Armilla-
ria spp.;
-  Armillaria spp., che si trova al-
l’interno di pezzetti di radice mar-
cescenti della coltura precedente, 
prima di causare la nuova infezio-
ne deve crescere e prendere con-
tatto con le radici della vite del 
nuovo impianto.
Da ciò deriva che i tempi per l’esecu-
zione delle prove sperimentali sono 
stati molto lunghi e a tutt’oggi i siti 
in corso di studio dove si sono pre-
sentati i sintomi di marciume radicale 
sono pochi.
I prodotti commerciali testati non 
sembrano, però, in grado di preveni-
re le infezioni di A. mellea su vite.
Gli agenti di difesa biologica 
sperimentali
Per identificare nuovi agenti di difesa 
biologica, sono stati isolati con diver-
se tecniche microrganismi presenti in 
vari ambienti (vigneti abbandonati, 
piante sane vicine a piante infette, 
boschi, frutteti, ecc.) e in diverse lo-
calità italiane. Una consistente parte 
di loro è stata isolata nella Piana Ro-
taliana in quanto, se efficaci, risulte-
Armillaria mellea
Fig. 26 - Esempio di 
coltura duale
Microrganismo potenziale 
antagonista
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rebbero ben adattati alle condizioni 
pedoclimatiche della zona.
I microrganismi sono stati isolati da 
vari substrati vegetali (foglie, radici 
infette e non, rizomorfe di Armillaria 
spp. parzialmente degradate, cor-
pi fruttiferi di A. mellea, materiale 
legnoso parzialmente degradato) e 
conservati in una collezione compo-
sta da quasi 3000 organismi fra fun-
ghi filamentosi, lieviti e batteri (col-
lezione del Centro SafeCrop). Una 
buona parte di questi microrganismi 
sono stati già valutati per la capacità 
di inibire la crescita di A. mellea.
Inizialmente si sono effettuate le co-
siddette “colture duali”. Questo me-
todo consiste nel posizionare nella 
stessa piastra di coltura sia il pato-
geno, sia il potenziale antagonista. 
Si misura poi nel tempo la crescita 
del patogeno per valutare se vi è sta-
ta inibizione da parte del potenziale 
agente di biocontrollo (Fig. 26).
La crescita del patogeno è stata va-
lutata misurando la colonia nella di-
rezione del potenziale antagonista e 
in quella opposta. L ’efficacia di inibi-
zione è stata valutata confrontando le 
due distanze. 
La crescita in “coltura duale”, però, 
ha lo svantaggio che le condizioni 
sperimentali in cui effettua l’esperi-
mento sono molto diverse da quelle 
reali ambientali.
Per effettuare una valutazione più 
realistica dei microrganismi tenuti in 
collezione è stato sperimentato un 
nuovo metodo che utilizza un tron-
chetto di legno sterilizzato in autocla-
ve, come substrato principale per la 
crescita. 
A. mellea e l’organismo da valuta-
re sono inoculati ai poli opposti del 
tronchetto. La capacità del micror-
ganismo di bloccare la crescita del 
fungo patogeno sul tronchetto costi-
tuisce la misura dell’efficacia come 
antagonista (Fig. 27).
Ovviamente anche questo tipo di test 
risulta semplificato rispetto alle con-
dizioni naturali, ma è maggiormente 
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Fig. 27 - Esempio di coltura duale con tronchetto di 
legno. Ad un capo del tronchetto è stata inoculata 
A. mellea, all’altro capo il potenziale antagonista
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attendibile rispetto alla semplice “col-
tura duale”.
Per valutare la capacità di inibire 
l’attacco di A. mellea in un sistema 
reale, il metodo migliore sarebbe ov-
viamente basato sull’uso di piante di 
vite.
Come già precedentemente ricorda-
to, purtroppo la crescita di A. mellea 
su vite è relativamente lenta. Infatti, 
come evidenziato da rilievi di campo 
e di serra, il sintomo corrispondente 
all’attacco del patogeno si evidenzia 
soltanto dopo 3 o 4 anni dall’infezio-
ne.
Si è quindi ricorsi ad un organismo 
modello, sensibile ad A. mellea, ma 
che si ammala in tempi più brevi ri-
spetto alla vite. La fragola è risultato 
essere un buon modello per valutare 
l’efficacia di potenziali antagonisti nei 
confronti di A. mellea (Raziq e Fox, 
2000).
Nel corso dell’estate 2003 sono ini-
ziate le prove su fragola in serra, 
effettuando un’infezione artificiale 
con A. mellea mediante tronchetti di 
legno infetti. L ’attività di alcuni po-
tenziali organismi antagonisti è stata 
poi valutata trattando in contempo-
ranea con il microrganismo cresciuto 
in apposita coltura liquida (Fig. 28). 
Quando l’organismo è efficace nel 
contrastare l’azione di A. mellea, la 
pianta sopravvive, mentre in caso 
contrario la pianta viene attaccata 
dal patogeno e muore dopo poco 
tempo dall’inoculo (Fig. 29).
Tra le centinaia di organismi valuta-
ti negli ultimi quattro anni (Fig. 30), 
solo un microrganismo è risultato 
promettente nella protezione contro 
nuove infezioni di A. mellea (Fig. 
31). Il microrganismo è ora in corso 
di brevetto e ci si auspica una sua re-
gistrazione ed immissione sul merca-
to in tempi relativamente brevi. 
Esistono portainnesti 
resistenti?
Non sono mai state segnalate pian-
Fig. 28 - Prove di 
antagonismo su fragola. 
Dopo aver inoculato la 
piantina con A. mellea, 
sulle radici viene versato un 
potenziale antagonista in 
coltura liquida
Fig. 29 - Colletto di fragola 
morta a causa di Armillaria. 
Asportando la corteccia in 
questa zona si può verifi care 
la presenza del bianco 
micelio del patogeno
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te resistenti ad Armillaria spp. (Fox, 
2000), ma sembra però esservi una 
diversa sensibilità nelle diverse specie 
e cultivar per quanto riguarda l’attac-
co del patogeno.
Per capire se esiste una diversa sen-
sibilità alla malattia, i portainnesti co-
munemente utilizzati per il Teroldego 
o in sperimentazione ai fini del mi-
glioramento della qualità delle uve, 
sono stati valutati mediante infezioni 
artificiali di A. mellea in condizioni 
controllate in vaso. 
I portainnesti utilizzati per la prova 
Fig. 31 - Coltura duale 
in cui A. mellea (a 
destra nella piastra) 
viene cresciuta a 25°C 
con un microrganismo 
antagonista (a sinistra). 
Si può notare come, a 
distanza di 20 giorni 
dall’inoculo, Trichoderma 
ha completamente 
bloccato la crescita del 
patogeno
Fig. 30 - Coltura duale 
con tronchetto di legno. 
Ad un capo del tronchetto 
(in alto) è stato inoculato 
un batterio antagonista, 
mentre all’altro capo è stata 
inoculata Armillaria. Si può 
notare come le rizomorfe 
del patogeno “mantengano 
le distanze” dal batterio, 
che ne inibisce la crescita, 
probabilmente grazie alla 
produzione di sostanze 
tossiche per Armillaria
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sono di seguito elencati: 
• Schwarzmann (Vitis Riparia X Vitis 
Rupestris),
• 3309 (V. Riparia X V. Rupestris),
• 101-14 (V. Riparia X V. Rupestris),
• Teleki 5C (V. Berlandieri X V. Ripa-
ria),
• S.O. 4 (V. Berlandieri X V. Riparia),
• Kober 5bb (V. Berlandieri X V. Ri-
paria),
• 41B (V. Vinifera X V. Riparia).
Le piante sono state poste in vaso 
ed inoculate, sia con torba contente 
tronchetti infetti, sia con incisioni e 
deposizione di rizomorfe nello strato 
sottocorticale.
Nella primavera 2002 si sono rilevate 
le prime morie. Le piante morte sono 
state estirpate e sono state esaminate 
per verificare la presenza o meno di 
A. mellea.
L ’analisi ha evidenziato una differen-
za significativa fra i diversi metodi 
di inoculo. Infatti, le piante inocula-
te con le rizomorfe deposte sotto la 
corteccia hanno presentato alta mor-
talità, ma non a causa di A. mellea. 
Il metodo migliore per l’inoculazione 
artificiale si conferma quindi l’utilizzo 
della torba infetta con frammenti di 
legno infetto che ricalca le condizioni 
naturali d’infezione (De Luca et al., 
2003).
Per quanto riguarda la sensibilità dei 
portainnesti ad Armillaria, le leggere 
differenze riscontrate fra i diversi por-
tainnesti (evidenziate dal grafico di 
figura 32) non risultano però essere 
statisticamente significative. 
Allo stato attuale, quindi, si può af-
fermare che non esistono differenze 
significative fra i portainnesti utilizzati 
comunemente con il Teroldego (Pro-
dorutti et al., 2007). 
Fig. 32 - Percentuale di piante morte a causa di Armillaria mellea nei diversi portainnesti comunemente utilizzati per il Teroldego: 
non esistono differenze signifi cative tra i portainnesti relativamente alla suscettibilità ad A. mellea
37I marciumi radicali della viteArmillaria mellea
Conclusioni
Armillaria spp. è un patogeno diffici-
le da controllare. È quindi importante 
saperne riconoscere precocemente i 
sintomi, in modo da procedere velo-
cemente all’estirpazione delle piante 
infette, prima che avvenga la propa-
gazione della malattia. È fondamen-
tale, nel caso di nuovi impianti, porre 
particolare attenzione alle radici delle 
piante della precedente coltura.
Nel caso in cui si rilevasse la presenza 
del patogeno, il comportamento da 
suggerirsi è quello di lasciare il terre-
no a riposo o di coltivarlo con piante 
poco sensibili ad A. mellea.
Non potendo utilizzare queste pre-
cauzioni, si deve rimuovere il più 
accuratamente possibile tutti i residui 
radicali presenti nel terreno, in modo 
da ridurre significativamente l’inocu-
lo e ritardare o annullare lo sviluppo 
della malattia.
L ’utilizzo di organismi antagonisti, 
per ora solo sperimentale, potrà di-
ventare, nei prossimi anni, un valido 
strumento, per il controllo della ma-
lattia (Fig. 33).
Fig. 33 - Protocollo 
consigliato in caso 
di nuovo impianto
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Roesleria hypogaea
F. De Luca
Nell’anno 2001 è stato identificato, in 
alcuni vigneti della Piana Rotaliana, 
un altro agente di marciume radicale 
della vite.
Si tratta del poco noto fungo asco-
micete Roesleria hypogaea Thuem e 
Pass. Il patogeno è generalmente as-
sociato a vigneti che crescono in suoli 
freddi e umidi. Il fungo, descritto in 
Europa fin dalla fine del 1800 ed in 
seguito segnalato negli Stati Uniti, 
può provocare seri problemi nei siti 
di reimpianto.
La malattia è stata associata a mar-
ciume radicale su Malus, Pyrus, 
Cydonia, Prunus, Salix, Tilia, Rosa e 
Paliurus.
Sintomi
I sintomi su vite non sono specifici e 
quindi difficili da attribuire in prima 
analisi al patogeno.
Le viti presentano infatti, a livello del-
l’apparato fogliare, i classici sintomi 
del marciume radicale, e cioè sten-
tatezza generalizzata, tralci non ben 
lignificati, grappoli con acini piccoli 
e spargoli.
Anche in questo caso è presente il 
precoce arrossamento (o ingiallimen-
to) autunnale che riguarda tutta la 
chioma.
A livello radicale, la diagnostica non 
è così semplice come per gli altri 
agenti di marciume. Infatti, la radice 
non è facilmente estraibile, non ap-
pare marcescente e non si evidenzia 
presenza di micelio fungino.
Ciò può erroneamente portare a 
pensare che non si tratti di marciume 
radicale.
Le uniche indicazioni utili che ci pos-
sono far capire che si tratta di Roe-
sleria hypogaea sono: la scarsa pre-
senza di radichette assorbenti ed in 
particolare il ritrovamento dei corpi 
fruttiteri del patogeno (detti apoteci), 
che possono essere meglio evidenzia-
ti ponendo la radice in camera umida 
per alcune settimane (Fig. 34).
Fig. 34 - Apoteci di 
Roesleria hypogaea 
su radice di vite cv. 
Teroldego
Roesleria hypogaea
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Ciclo della malattia ed 
epidemiologia
R. hypogaea cresce bene a 10-12°C. 
Gli apoteci prodotti sulle radici sono 
prodotti dalla primavera all’autunno 
e sono costituiti da un gambo bianco 
di circa 6 mm e da una testa emisferi-
ca di color grigio, che vira al marrone 
con l’invecchiamento. A livello della 
“testa” vengono prodotti abbondanti 
aschi contenenti ciascuno 8 ascospo-
re globulari di circa 5 μm di diame-
tro.
R. hypogaea è un saprofita opportu-
nistico, che colonizza radici morte o 
gravemente compromesse. Da que-
ste però il fungo può poi espandersi 
ed infettare tessuto radicale sano.
Le ascospore possono essere distri-
bute sia verticalmente, sia orizzontal-
mente rispetto alla radice, veicolate 
da acqua, da animali presenti nel 
suolo e da tecniche colturali.
Il patogeno può rimanere nel terreno 
anche parecchi anni sotto forma di 
spore o di micelio nei residui radicali 
e causare grossi danni al momento 
del reimpianto.
Difesa
Poiché non esistono, allo stato attua-
le, fitofarmaci in grado di controllare 
la malattia, nei siti dove la malattia è 
presente, prima di effettuare un nuo-
vo impianto è bene prendere in con-
siderazione le precauzioni consigliate 
per i marciumi da Armillaria, anche 
perché in alcuni vigneti i due pato-
geni radicali sono presenti entrambi 
sulla stessa pianta (Fig. 35).
Fig. 35 - Apoteci di 
Roesleria hypogaea e 
micelio di Armillaria 
mellea presenti nella 
stessa radice
Roesleria hypogaea
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Rosellinia necatrix
D. Prodorutti
Il marciume radicale causato da Ro-
sellinia necatrix è una seria malattia 
che colpisce un numero elevato di 
piante erbacee e legnose (soprattutto 
vite e fruttiferi). È ubiquitario e crea 
problemi in particolare negli ambien-
ti caratterizzati da un’intensa frutticol-
tura (Goidanich, 1990).
Le piante colpite presentano vege-
tazione stentata, clorosi, foglie di di-
mensioni ridotte, scarsa allegagione, 
cascola precoce e quindi l’aspetto 
esteriore è quello di una generale 
sofferenza e di una perdita di vigoria 
(Goidanich, 1990).
Oltre a questa forma di deperimento 
lento, le piante infette dal patogeno 
possono morire rapidamente (colpo 
apoplettico), in genere in coinciden-
za di condizioni ambientali sfavore-
voli (siccità, forte caldo estivo, gela-
te tardive). In questo caso le foglie 
disseccano e rimangono attaccate ai 
tralci. 
Le piante inoltre possono essere ri-
mosse dal suolo con estrema facilità, 
a causa del deterioramento delle ra-
dici.
Sull’apparato radicale si trovano i 
sintomi specifici che permettono di 
differenziare R. necatrix da altri mar-
ciumi radicali.
Sulle radici si trova una rete micelica 
prima bianca e poi bruna costituita 
da ife intrecciate e rigonfiate (chia-
mate cordoni); il patogeno non pro-
duce rizomorfe vere e proprie come 
Armillaria. Queste strutture sono re-
sponsabili della diffusione della ma-
lattia attraverso il terreno alle piante 
vicine (Goidanich, 1990).
Il fungo produce inoltre un abbon-
dante micelio bianco e lanoso sulla 
superficie delle radici infette (marciu-
me lanoso), sviluppandosi anche at-
torno alle radici più piccole (Fig. 36) 
(Pearson e Goheen, 1988). 
R. necatrix si sviluppa anche nei tes-
suti legnosi, in particolare nei raggi 
midollari, con degli ammassi di mi-
celio, mentre nelle fessurazioni della 
corteccia produce delle strutture si-
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mili a sclerozi (struttura quiescente e 
di resistenza del fungo). Questo sin-
tomo differenzia il marciume lanoso 
da quello di Armillaria dove il micelio 
è confinato invece tra corteccia e le-
gno.
R. necatrix produce inoltre periteci 
sferici (strutture derivate dalla ricom-
binazione sessuale), di color marrone 
scuro o nero, di 1,5-2 mm di diame-
tro, aggregati in un tessuto costituito 
da ife e presenti sulla superficie del-
l’ospite nelle screpolature della cor-
teccia. È in ogni modo difficile rinve-
nirli poiché lo sviluppo dura parecchi 
anni.
Questo fungo è un parassita facoltati-
vo che sopravvive nel suolo anche in 
assenza dell’ospite. Penetra principal-
mente da ferite, anche se può attac-
care direttamente le radici giovani, si 
localizza poi nella zona sottocorticale 
degradando il cambio e il floema.
Il principale mezzo di propagazione 
è il micelio, e non le spore, che cre-
sce velocemente nei terreni con alta 
umidità relativa. Alcuni sistemi di irri-
gazione di conseguenza favoriscono 
lo sviluppo del fungo. Il patogeno ne-
cessita di un alto contenuto di mate-
riale organico da utilizzare come base 
per il nutrimento, si sviluppa bene ad 
un pH compreso fra 5,0 e 7,0 e può 
sopravvivere ad un periodo di pro-
lungata siccità.
È necessario rimarcare che non esi-
stono fitofarmaci in grado di control-
lare la malattia. È utile limitare l’irri-
gazione e moderare la fertilizzazione 
in terreni infetti ed eliminare le piante 
sofferenti cercando di estirpare tutto 
l’appararato radicale, anche le radici 
più piccole. 
Si consiglia inoltre di evitare l’impian-
to di nuovi vigneti o frutteti in aree in-
fette, di lasciare a riposo il terreno per 
alcuni anni e di effettuare dei cicli di 
rotazione con specie non suscettibili.
Fig. 36 - Micelio di 
Rosellinia necatrix
Rosellinia necatrix
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Questo patogeno causa marciumi ra-
dicali e al colletto su vite e su nume-
rose colture arboree ed erbacee.
Può infettare singole piante o grup-
pi, principalmente nelle porzioni di 
vigneto con scarso drenaggio o nei 
vigneti eccessivamente irrigati.
Generalmente le viti presentano una 
crescita ridotta e appaiono stentate, 
le foglie diventano clorotiche e si de-
colorano prematuramente in autun-
no.
Nel colletto si sviluppa un cancro che 
poi si estende solitamente verso le 
radici, ma può anche crescere verso 
l’alto, nella prima porzione del tron-
co. 
Tagliando in prossimità del cancro 
con un coltellino si può notare nella 
zona sottostante, un’area necrotica 
bruna o rossastra che interessa an-
che il tessuto del cambio ed il legno 
(Figg. 37, 38, 39). A volte la cor-
teccia si distacca lasciando esposti i 
tessuti legnosi necrotizzati (Pearson e 
Goheen, 1988). 
Con gravi attacchi e se il cancro cir-
conda tutto il colletto, le piante pos-
sono collassare e morire rapidamen-
te, ma se le condizioni ambientali 
migliorano, o la risposta della pianta 
blocca l’espandersi della lesione, ci 
può essere una ripresa vegetativa 
con la generazione di nuovo tessuto 
e il confinamento del cancro stesso.
Gli agenti causali di questo marciu-
me radicale e del colletto sono di-
verse specie appartenenti al genere 
Phytophthora, in particolare P. cinna-
momi, P. cactorum, P. megasperma, 
P. parasitica e P. cryptogea.
Le infezioni di piante sane avvengo-
no maggiormente in primavera con 
terreno molto umido e basse tempe-
rature. Questi marciumi sono favoriti 
da prolungati periodi di bagnatura e 
saturazione del suolo perchè queste 
condizioni favoriscono la dissemina-
zione delle zoospore (spore da ripro-
duzione asessuata capaci di spostarsi 
in presenza di acqua) e diminuisco-
no la resistenza dell’ospite (Pearson 
Phytophthora spp.
D. Prodorutti
Phytophthora spp.
Fig. 37 - Necrosi 
su radici
di piante infette 
da Phytophthora 
spp.
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e Goheen, 1988). Il patogeno può 
perdurare per diversi anni nel terre-
no come saprofita sui residui vegetali 
contaminati. In presenza di un ospite 
suscettibile la penetrazione avviene 
principalmente attaverso le ferite.
È importante assicurare un corretto 
bilancio idrico soprattutto nei primi 
anni di sviluppo, poiché le viti di-
ventano più resistenti alle infezioni 
all’aumentare dell’età. Con impianti 
d’irrigazione a goccia, i gocciolatori 
dovrebbero essere disposti almeno 
a 30 cm di distanza dalla pianta in 
modo da non saturare la regione del 
colletto.
Fig. 38 - Imbrunimenti 
ed arrossamenti di una 
radice di vite causati 
da Phytophthora spp.
Fig. 39 - Cancro e 
necrosi nella zona 
del colletto di una 
pianta colpita da 
Phytophthora spp.
Phytophthora spp.
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Bianco, a ventaglio, 
tra corteccia e legno, 
tipico odore di fungo
Cordoni nerastri 
formati da fasci di ife 
ricoperte da uno strato 
protettivo di melanina, 
molto vigorose
In autunno produzione 
di carpofori alla base 
del ceppo (chiodini)
Piante stentate. Foglie 
piccole, clorotiche, 
arrossamento o 
ingiallimento precoce.
Grappoli più piccoli, 
acini spargoli. Tralci 
non ben lignificati
Radici più scure, 
facilmente estraibili, 
odore di fungo fresco, 
presenza di micelio e 
rizomorfe sottocorticali
No fungicidi efficaci.
Eliminare piante 
infette, asportazione 
accurata dei residui 
radicali. Riposo 
terreno per tre anni, 
rotazioni. Utilizzo di 
organismi antagonisti 
e micorrize
Bianco, lanoso, dalla 
superficie della radice 
fino al legno
Non produce 
rizomorfe vere e 
proprie. Rete micelica 
prima bianca e poi 
bruna costituita da ife 
intrecciate e rigonfiate 
(cordoni)
Periteci sferici, 
marrone scuro 
o nero, di 1.5-2 
mm, presenti sulla 
superficie dell’ospite 
nelle screpolature della 
corteccia (è difficile 
trovarli)
Vegetazione stentata, 
clorosi, foglie di 
dimensioni ridotte, 
scarsa allegagione, 
cascola precoce 
(deperimento lento).
Morte rapida (colpo 
apoplettico): le 
foglie disseccano e 
rimangono attaccate 
ai tralci
Abbondante micelio 
bianco e lanoso sulla 
superficie delle radici, 
rete micelica prima 
bianca e poi bruna. 
Si sviluppa anche nei 
tessuti legnosi. Piante 
rimosse dal suolo con 
estrema facilità
No fungicidi efficaci.
Limitare l’irrigazione 
e la fertilizzazione.
Evitare il reimpianto di 
nuovi vigneti. Lasciare 
a riposo il terreno per 
alcuni anni. Rotazione 
colturale con specie 
non ospiti
Non si nota micelio, 
nascosto all’interno 
dei tessuti
Assenti
Apoteci, piccole 
dimensioni (10 mm), 
piede biancastro, testa 
polverulenta grigia
Generale perdita di 
vigoria, tralci non ben 
lignificati, grappoli con 
acini piccoli e spargoli, 
precoce arrossamento 
(o ingiallimento) 
autunnale
Radice non facilmente 
estraibile, non 
marcescente, assenza 
di micelio fungino. 
Uniche indicazioni 
utili: scarsa presenza di 
radichette assorbenti, 
presenza di corpi 
fruttiteri (apoteci)
Stesse precauzioni 
consigliate per i 
marciumi da Armillaria
Non si nota
Assenti
Non visibili ad occhio 
nudo
Crescita ridotta, 
piante stentate, 
foglie  clorotiche 
che si decolorano 
prematuramente 
in autunno. Con 
gravi attacchi e se il 
cancro circonda tutto 
il colletto, le piante 
possono collassare e 
morire rapidamente
Cancro al colletto, 
poi si estende alle 
radici. Necrosi bruna 
o rossastra che 
interessa anche il 
tessuto cambiale e il 
legno. Corteccia che si 
distacca
Assicurare un corretto 
bilancio idrico 
soprattutto nei primi 
anni di sviluppo. 
Gocciolatori disposti 
almeno a 30 cm di 
distanza dalla pianta
Micelio
Rizomorfe
Corpi 
fruttiferi
Sintomi 
parte 
aerea
Sintomi 
apparato 
radicale
Difesa
Phytophthora spp.Armillaria mellea Rosellinia necatrix Roesleria hypogaea
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